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Management Summary

Jugendliche sind zentrale Nutzergruppen offentlicher Raume und doch finden ihre Perspektiven
in kommunalen Planungsprozessen hiufig nur unzureichend Gehor. Klassische Beteiligungsfor-

mate entsprechen oft nicht ihrer Lebensrealitit und werden kaum genutzt.

Im Rahmen dieser Projektarbeit wurde mit RaumVote ein prototypisches, digitales Beteili-
gungstool konzipiert und umgesetzt. Die Plattform bietet Jugendlichen einen niederschwelligen,

mobilen und datenschutzkonformen Zugang zur Mitbestimmung.

Das System basiert auf einem Mobile-First-Ansatz mit gamifizierten, bindren Entscheidungs-
baumen. Die Teilnahme erfolgt via QR-Code-basierter Tokens ohne Registrierung. Nutzer:innen
konnen durch Abstimmen, Liken und Kommentieren ihre Meinungen einbringen. Das Privacy-

by-Design-Prinzip stellt sicher, dass keine personenbezogenen Klardaten gespeichert werden.

Als Ergebnis der Arbeit liegt ein funktionaler MVP vor, erginzt durch ein Token-Konzept,
eine Kommunikationsstrategie und ein Testkonzept. Die technische Umsetzung basiert auf
modernen Architekturprinzipien (API-zentriert, Mobile First, Privacy-by-Design) und integriert

KI-gestiitzte Inhaltsgenerierung.

RaumVote zeigt, dass digitale Beteiligungsformate das Potenzial besitzen, die Partizipation von
Jugendlichen nachhaltig zu starken. Der entwickelte Prototyp bildet eine fundierte Grundlage

fiir Weiterentwicklungen und den Einsatz in realen Gemeindeprojekten.
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

API Application Programming Interface
DSGVO Datenschutz-Grundverordnung
JWT JSON Web Token

KI Kiinstliche Intelligenz

MVP Minimal Viable Product

ORM Object-Relational Mapping
PWA Progressive Web App

QR Quick Response

SHA Secure Hash Algorithm

Ul User Interface

UUuID Universally Unique Identifier
UX User Experience




Begriffe und Definitionen

Begriff Definition

Episode Vollsténdiger Pfad vom Wurzelknoten zum aktuellen Knoten. Wird als
Kontext an GPT-40 iibergeben.

Discovery Feature: Erster Besucher eines Knotens wird als Entdecker erfasst.
Steuerbar via discoveryEnabled-Flag.

voterHash SHA-256-Hash aus {VOTER_PEPPER}:{voterld}. Pseudonymisierte
Nutzerkennung in allen Fachdaten.

ActionRail Vertikale Ul-Komponente mit runden Buttons fiir Like, Vote, Comment,
Share (TikTok-Stil).

Toggle/Upsert Abstimmungsmuster: Erneutes Voten auf dieselbe Option loscht die

Stimme, auf eine andere dndert sie.

SKIP LOCKED

PostgreSQL-Mechanismus fiir nebenléufige Job-Verarbeitung. Gesperrte

Zeilen werden iibersprungen.

Vor-Generierung

Proaktive Generierung von Enkel-Knoten im Hintergrund zur Latenz-
Reduktion.

Fire-and-Forget

Asynchroner Aufruf nach API-Antwort (Inline-Bildverarbeitung auf
Vercel).

VOTER_ PEPPER

Serverseitiger geheimer Wert, kombiniert mit voterld vor SHA-256-
Hashing.

Session-Lebenszy-

klus

draft — active — archived. Steuert Schreib-/Leserechte.




1. Einleitung

An einem Freitagabend treffen sich Jugendliche auf dem Dorfplatz. Sie sitzen auf Banken, héren
Musik, tauschen sich aus und verbringen gemeinsam Zeit. Fiir sie ist dieser Ort ein zentraler
sozialer Treffpunkt. Gleichzeitig entstehen genau hier Spannungen: Anwohnende fiihlen sich
durch Larm gestort, andere Nutzergruppen empfinden Unsicherheit und die Gemeinde ergreift
Massnahmen, um die Situation zu regulieren. Haufig geschieht dies jedoch ohne die direkte

Einbindung der Jugendlichen.

Dieses Spannungsfeld macht ein grundlegendes Problem sichtbar: Zwar sind Jugendliche inten-
siv von der Gestaltung 6ffentlicher Raume betroffen, doch finden ihre Perspektiven in Planungs-
und Entscheidungsprozessen oft nur begrenzt Gehor. Insbesondere Jugendliche ohne institu-
tionelle Anbindung, etwa an Vereine oder politische Strukturen, bleiben vielfach unsichtbar.
Gleichzeitig entsprechen klassische Beteiligungsformate haufig nicht ihrer Lebensrealitdt und

werden daher kaum genutzt.

Demgegeniiber steht eine Generation, die mit digitalen Technologien aufgewachsen ist. Fiir viele
Jugendliche ist es selbstverstéindlich, iiber mobile Anwendungen und digitale Plattformen zu
kommunizieren, ihre Meinung zu dussern und zu interagieren. Daraus ergibt sich die Chance,
Beteiligung neu zu denken: niederschwelliger, intuitiver und naher an der Lebenswelt der

Zielgruppe.

Vor diesem Hintergrund setzt die vorliegende Arbeit an. Ziel ist es, einen Ansatz zu entwickeln,
der es Jugendlichen erméglicht, ihre Bediirfnisse und Ideen aktiv in die Gestaltung 6ffentlicher
Raume einzubringen. Im Zentrum steht dabei das Projekt ,,RaumVote,,, eine digitale, mobile

Beteiligungsplattform, die bewusst einfach, anonym und interaktiv gestaltet ist.

In dieser Arbeit werden sozialriumliche Fragestellungen mit technologischen Losungsansétzen
verbunden. Zunichst werden auf Basis eines Design-Thinking-Prozesses' Problemstellung und
Bediirfnisse analysiert, bevor konkrete Konzepte entwickelt und in Form eines Prototyps

umgesetzt werden.

Die zentrale Leitfrage lautet: ,Wie kann ein digitales Beteiligungsformat gestaltet werden, das
Jugendliche tatséchlich erreicht, zur Mitwirkung motiviert und gleichzeitig Ergebnisse liefert,

die fiir kommunale Planungsprozesse nutzbar sind?,,

Die Arbeit gliedert sich wie folgt: Zunachst wird der Stand der Forschung zu Partizipation und
bestehenden digitalen Tools vorgestellt (Kapitel 2). Anschliessend wird die Firmenidentitit von
RaumVote beschrieben (Kapitel 3). Die funktionalen Anforderungen werden in Form von User
Stories formuliert (Kapitel 4) und der MVP definiert (Kapitel 5). Der Beteiligungsprozess wird
in Kapitel 6 beschrieben, die Kommunikationsstrategie in Kapitel 7 und das Token-Konzept in
Kapitel 8. Kapitel 9 dokumentiert das Testkonzept. Die technische Dokumentation in Kapitel
10 beschreibt Architektur, Implementierung und Betrieb des Systems. Das Fazit in Kapitel 11
reflektiert die Ergebnisse und das Lernpotenzial der Arbeit.



2. Stand der Forschung und bestehende Ansitze

2.1. Partizipationsforschung

Partizipation bezeichnet die aktive Beteiligung von Biirger:innen an politischen, sozialen oder
raumlichen Entscheidungsprozessen. In der Literatur werden verschiedene Stufen der Partizi-
pation unterschieden: von der blossen Information iiber die Konsultation bis hin zur echten
Mitentscheidung!. Diese Stufenmodelle verdeutlichen, dass nicht jede Form der Beteiligung
gleichwertig ist. Echte Partizipation setzt voraus, dass die Beitrage der Teilnehmenden tatsach-

lich in Entscheidungen einfliessen.

Im Kontext der Jugendpartizipation kommt der Zugang zu geeigneten Formaten besondere
Bedeutung zu. Jugendliche sind h#ufig von der Gestaltung offentlicher Rdume unmittelbar
betroffen, verfiigen jedoch selten iiber institutionelle Kanéle zur Einflussnahme. Klassische
Beteiligungsformate wie oOffentliche Versammlungen oder schriftliche Vernehmlassungen ent-

sprechen h#ufig nicht ihrer Lebensrealitét.

Auf internationaler Ebene verankert Artikel 12 der UN-Kinderrechtskonvention das Recht
von Kindern und Jugendlichen, in allen sie betreffenden Angelegenheiten gehort zu werden®.
Dieser rechtliche Rahmen unterstreicht die Notwendigkeit, niederschwellige und altersgerechte

Beteiligungsformate zu entwickeln.

2.2. Bestehende digitale Beteiligungstools

In den letzten Jahren sind verschiedene digitale Beteiligungsplattformen entstanden, die den

Partizipationsprozess unterstiitzen sollen.

Decidim (Barcelona) ist eine Open-Source-Plattform fiir demokratische Beteiligung, die von
zahlreichen Stadten und Organisationen weltweit eingesetzt wird. Sie bietet Funktionen fiir
Abstimmungen, Kommentare und deliberative Prozesse, richtet sich jedoch primér an erwach-

sene Zielgruppen und erfordert eine vollstindige Registrierung’.

Consul (Madrid) verfolgt einen dhnlichen Ansatz und ermoglicht Biirger:innen die direkte
Mitgestaltung kommunaler Entscheidungen. Auch hier liegt der Fokus auf einer erwachsenen

Nutzerschaft mit entsprechend komplexem Funktionsumfang®.

Im deutschsprachigen Raum sind Plattformen wie meinBerlin oder Beteiligung.NRW
bekannt, die digitale Biirgerbeteiligung auf Landes- und kommunaler Ebene erméglichen. Diese
Angebote sind jedoch in der Regel formell ausgerichtet und setzen Medienkompetenz sowie eine

gewisse Vertrautheit mit politischen Prozessen voraus.

Gemeinsam ist diesen Tools, dass sie fiir erwachsene Zielgruppen konzipiert sind, eine Regis-
trierung erfordern und kaum gamifizierte oder mobile Nutzungsmuster beriicksichtigen. Damit
adressieren sie eine grundlegende Forschungsliicke nicht: Es fehlen jugendspezifische, anonyme,

gamifizierte Beteiligungsformate, die konsequent auf Mobile-First ausgerichtet sind!'.



2.3. Positionierung von RaumVote

RaumVote positioniert sich als Antwort auf diese Forschungsliicke. Im Unterschied zu bestehen-

den Plattformen verfolgt RaumVote folgende Alleinstellungsmerkmale:

¢ Anonym: Keine Registrierung, keine Klardaten, QR-Code-basierter Zugang

o Gamifiziert: Binédre Entscheidungsbaume mit Wisch-Navigation nach TikTok-Vorbild

e Mobile-First: Konsequent fiir Smartphone-Nutzung optimiert

¢ Privacy-by-Design: Pseudonymisierung via SHA-256 und VOTER__ PEPPER von Grund

auf integriert

¢ Anschlussfiahig: Ergebnisse sind fiir kommunale Planungsprozesse aufbereitet

Damit schliesst RaumVote eine Liicke zwischen hochschwelligen, formal ausgerichteten Beteili-

gungstools und der digitalen Lebenswelt von Jugendlichen.



3. Firmenidentifikation

Im Rahmen der Entwicklung des Projekts ,,RaumVote,  wurde eine eigenstdndige Firmeniden-
titét erarbeitet, die die inhaltliche Zielsetzung sowie die Zielgruppe des Projekts widerspiegelt.
Grundlage hierfiir war der Design-Thinking-Ansatz', insbesondere die Auseinandersetzung mit

dem ,Why* im Sinne des Golden Circle nach Simon Sinek?.

3.1. Markenidee und Botschaft

Ausgangspunkt der Markenentwicklung war die zentrale Problemstellung, dass die Bediirfnisse
von Jugendlichen im 6ffentlichen Raum h#ufig nicht ausreichend beriicksichtigt werden, da sie
in kommunalen Planungsprozessen oft nicht ausreichend gehort werden. Daraus entstand die

Leitidee, Jugendlichen eine niederschwellige, digitale Moglichkeit zur Mitbestimmung zu bieten.
Die zentrale Botschaft von RaumVote lautet:
,Deine Stimme fiir deinen Raum.,,

Diese Botschaft bringt den Kern des Projekts pragnant auf den Punkt: Jugendliche sollen aktiv

Einfluss auf die Gestaltung ihres Lebensumfelds nehmen kénnen.

3.2. Namensgebung

Der Name ,,RaumVote,, setzt sich aus zwei zentralen Begriffen zusammen: ,Raum*® steht fiir
den offentlichen Raum als Ort sozialer Interaktion und Nutzungskonflikte, ,,Vote,, fiir Mitbe-

stimmung, Beteiligung und demokratische Entscheidungsprozesse.

Durch die Kombination beider Begriffe entsteht ein prégnanter, moderner Name, der den

thematischen Fokus sowie die Funktion der Plattform widerspiegelt.

3.3. Logo-Konzept
Das entwickelte Logo kombiniert zwei zentrale Symbole:
o Standort-Pin (Location Marker): symbolisiert den physischen Raum bzw. den konkreten Ort

in der Gemeinde,

e Wahlurne mit Hakchen: steht fiir Beteiligung, Abstimmung und Mitentscheidung.

Durch die Verschmelzung dieser beiden Elemente entsteht ein visuelles Zeichen fiir digitale
Partizipation im offentlichen Raum. Somit transportiert das Logo die Kernidee des Projekts:

die Verbindung von Ort und Mitbestimmung.



4. User Stories

Zur Ableitung der funktionalen Anforderungen des digitalen Beteiligungstools Raum Vote

wurden zentrale Nutzungsszenarien in Form von User Stories formuliert. Die Stories orientieren

sich an den identifizierten Anspruchsgruppen des Cases (Jugendliche, Jugendarbeit, Gemeinde)

sowie an den definierten Rahmenbedingungen hinsichtlich Barrierefreiheit, Datenschutz und

Anschlussfahigkeit an kommunale Planungsprozesse.

Die User Stories konkretisieren das konzeptionelle Beteiligungsformat und iibersetzen die

iibergeordnete Zielsetzung (die Steigerung jugendlicher Partizipation im 6ffentlichen Raum) in

iiberpriifbare Systemanforderungen.

4.1. US-01: Sicherstellung eines respektvollen digitalen Beteiligungsraums

User Story Als Jugendarbeiter:in mochte ich sicherstellen, dass die Plattform vor
Spam und missbrauchlicher Nutzung geschiitzt ist, damit eine konstruktive
und wertschatzende Beteiligung gewéhrleistet werden kann.

Beschrei- Da das Beteiligungstool eine anonyme Nutzung ermoglicht, besteht poten-

bung ziell das Risiko von Mehrfachabstimmungen, Spam-Kommentaren oder
unangemessenen Inhalten. Zur Sicherung der Qualitit des digitalen Dis-
kurses sind daher technische und organisatorische Schutzmechanismen
erforderlich.

Akzeptanz- e Pro Beteiligungsrunde ist nur eine giiltige Stimme pro Nutzer:in mog-

kriterien lich.

e Mehrfach-Likes oder Mehrfach-Votes werden systemseitig verhindert.

o Kommentare werden pseudonymisiert gespeichert.

o Die Jugendarbeit verfiigt iiber Moderationsrechte (z.B. Loschung von
Kommentaren).

e Zugangstokens kénnen deaktiviert oder entzogen werden.

4.2. US-02: Ermoglichung eines digitalen Austauschs

User Story Als Jugendliche:r mochte ich Ideen kommentieren und Beitrage anderer
liken konnen, damit ich meine Perspektive einbringen und mich aktiv am
Diskurs beteiligen kann.

Beschrei- Neben der reinen Abstimmungsfunktion soll das Beteiligungsangebot dia-

bung logische Beteiligungsformen ermoglichen. Jugendliche sollen ihre Ideen
erlautern, Riickmeldungen geben und auf Beitrdge anderer reagieren
kénnen.

Akzeptanz- e Kommentare kénnen erstellt und angezeigt werden.

kriterien o Kommentare kénnen von anderen Nutzer:innen geliked werden.




e Die Anzahl der Kommentare wird pro Idee transparent dargestellt.

e Kommentare werden in einem strukturierten Interaktionsbereich ange-
zeigt.

e Es besteht keine Klarnamenpflicht.

4.3. US-03: Niederschwelliger und mobiler Zugang zur Beteiligung

User Story Als 14-jahrige:r Schiiler:in mochte ich einfach und mobil an einer Abstim-
mung teilnehmen kénnen, damit ich ohne hohen Aufwand meine Meinung
einbringen kann.

Beschrei- Die Zielgruppe weist eine hohe Affinitat zu mobilen digitalen Anwendungen

bung auf. Das Beteiligungstool muss daher intuitiv, barrierearm und zeitlich
flexibel nutzbar sein.

Akzeptanz- e Das Interface ist mobile-first gestaltet.

kriterien e Navigation erfolgt intuitiv per Swipe- oder Tap-Funktion.

e Der Zugang erfolgt iiber QR-Code ohne klassische Registrierung.
e Die Nutzung ist zeit- und ortsunabhangig moglich.

¢ Es sind keine komplexen Formulare erforderlich.

4.4. US-04: Nutzbarmachung der Beteiligungsergebnisse fiir Planungspro-

zesse

User Story Als Vertreter:in der Gemeinde mochte ich aggregierte Beteiligungsergebnis-
se einsehen kénnen, damit diese in das Nutzungs- und Gestaltungskonzept
einfliessen konnen.

Beschrei- Die digitalen Beteiligungsergebnisse miissen fiir formelle kommunale Pla-

bung nungsprozesse anschlussfahig sein. Hierfiir ist eine transparente und struk-
turierte Darstellung der Abstimmungsergebnisse erforderlich.

Akzeptanz- o Ergebnisse werden als {ibersichtliche Rangliste dargestellt.

kriterien e Die Anzahl der Stimmen pro Idee ist ersichtlich.

o Ergebnisse sind sessionspezifisch abrufbar.

o Archivierte Beteiligungsrunden bleiben dokumentiert und einsehbar.

4.5. US-05: Breite und barrierearme Erreichbarkeit der Zielgruppe

User Story Als Jugendarbeit mochte ich moglichst viele Jugendliche erreichen, damit
auch nicht organisierte junge Menschen partizipieren kénnen.

Beschrei- Das Beteiligungsangebot soll niederschwellig und breit kommuniziert wer-

bung den, um insbesondere Jugendliche ohne Vereins- oder politische Anbindung

einzubeziehen.




Akzeptanz-

kriterien

Zugang ist via QR-Code (z.B. Gemeinde-Blatt oder Social Media)
moglich.

Es besteht keine Registrierungspflicht.

Anonyme Nutzung ist gewdhrleistet.

Die Benutzeroberfliche ist verstandlich formuliert.

Teilnahme ist ohne Vorwissen moglich.




5. MVP

5.1. Ausgangslage

RaumVote adressiert die Herausforderung, dass Jugendliche in kommunalen Planungsprozessen
systematisch unterreprésentiert sind, obwohl sie 6ffentliche Raume intensiv nutzen. Ein digital
unterstiitztes, gamifiziertes Beteiligungsformat erscheint als geeigneter Ansatz, um diese Liicke

zu schliessen.

5.2. Ziel des MVP

Ziel des MVP (Minimal Viable Product) ist es, ein niederschwelliges, zeit- und ortsunabhéngiges
sowie datenschutzkonformes Beteiligungsangebot bereitzustellen, mit dem Jugendliche ihre
Bediirfnisse, Meinungen und Ideen zur Nutzung offentlicher Rdume einbringen kénnen. Die
Ergebnisse sollen so aufbereitet werden, dass sie fiir Jugendarbeit, Verwaltung und Planung im

weiteren Entwicklungsprozess nutzbar und anschlussfihig sind.

Der MVP von RaumVote basiert auf einer Mobile-First-Voting-App mit interaktiven, bindren
Entscheidungsbdumen. Nutzer:innen bewegen sich durch einfache Auswahlentscheidungen und
eine swipe-orientierte Navigation durch den Beteiligungsprozess und gelangen zu konkreten
Optionen, die sie bewerten, liken oder kommentieren kénnen. Dadurch wird die Beteiligung

spielerisch, verstandlich und an die Mediennutzung Jugendlicher angepasst.

5.3. Funktionsweise des MVP
Zum Funktionsumfang des MVP gehoren insbesondere der tokenbasierte Zugang via QR-Code,

die pseudonymisierte Teilnahme, Voting-, Like- und Kommentarfunktionen sowie eine aggre-
gierte Ergebnisdarstellung. Das System folgt einem Privacy-First-Ansatz: Das System speichert

keine Klardaten der Jugendlichen, sondern verarbeitet lediglich gehashte Identitaten.

5.4. Abgrenzung zum Endprodukt
Der MVP ist bewusst auf die Kernfunktion der digitalen Beteiligung reduziert. Er dient

dazu, die zentrale Annahme zu iiberpriifen, ob Jugendliche durch ein digitales, gamifiziertes
und barrierearmes Format tatsidchlich besser erreicht werden und ob die daraus entstehenden
Ergebnisse einen Mehrwert fiir kommunale Planungsprozesse liefern. Erweiterte Funktionen

eines spateren Produkts stehen im MVP noch nicht im Vordergrund.



6. Prozessbeschreibung

Zur Veranschaulichung des Ablaufs wird der Beteiligungsprozess nachfolgend beschrieben. Er
umfasst die zentralen Prozessschritte von der Festlegung der Rahmenbedingungen iiber die

Information und Beteiligung der Bevolkerung bis hin zur Auswertung, Planung und Umsetzung.

[Abbildung 1: Ubersicht Beteiligungsprozess — Grafik im Anhang/

6.1. Ausgangslage und Start des Prozesses

Der vorliegende Prozess bezieht sich auf die Gestaltung des Dorfplatzes. Ausgangspunkt sind
Nutzungskonflikte im 6ffentlichen Raum sowie das Ziel, den Dorfplatz langfristig attraktiv und
nutzbar fiir verschiedene Anspruchsgruppen zu gestalten. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf
der Beteiligung von Jugendlichen, da ihre Perspektiven in formellen Planungsprozessen hiufig

zu wenig sichtbar werden.

Der Prozess startet beim Gemeinderat. Zu Beginn werden die grundlegenden Rahmenbedin-

gungen festgelegt: Projektumfang, Budgetrahmen, Zeitplan sowie die Regeln der Beteiligung.

Input des Prozesses sind die bestehende Ausgangslage am Dorfplatz, der Auftrag zur Neuge-
staltung, die festgelegten Rahmenbedingungen sowie die Riickmeldungen und Ideen aus der
Bevolkerung. Output sind fachlich gepriifte Beteiligungsergebnisse, die in konkrete Planungs-

varianten iiberfithrt werden.

6.2. Information und Zugang zur Beteiligung

Nachdem die Rahmenbedingungen festgelegt wurden, wird die Bevolkerung iiber das Vorhaben
informiert. Die Kommunikation erfolgt iiber Brief, digitale Kanéle und das Gemeindeblatt. Die
Informationen machen transparent, worum es beim Projekt geht, welche Mitwirkungsmoglich-

keiten bestehen und welche Themen beeinflusst werden konnen.

Der Zugang zur Beteiligung erfolgt niederschwellig iiber einen QR-Code, der direkt zur digitalen
Beteiligungsplattform fiihrt. Der QR-Code verbindet damit die analoge Information mit der
digitalen Mitwirkung. Gleichzeitig besteht fiir Personen ohne digitale Affinitit die Moglichkeit,

iiber einen Infoscreen im Gemeindehaus teilzunehmen.

6.3. Einbindung und Aktivierung der Jugendlichen

Ein zentraler Bestandteil des Prozesses ist die gezielte Einbindung von Jugendlichen. Diese
werden nicht nur iiber allgemeine Informationskanéle angesprochen, sondern aktiv durch die
Jugendarbeit erreicht. Die Jugendarbeit {ibernimmt dabei eine vermittelnde Rolle und geht

gezielt in jugendnahe Kontexte, insbesondere in die Schule.

Erginzend kann die Jugendarbeit die Beteiligung tiber weitere Kanéle wie Jugendtreffs, soziale
Medien oder bestehende Angebote der offenen Kinder- und Jugendarbeit bewerben. Jugend-
liche kénnen ihre Ideen und Wiinsche digital einbringen, Beitrage anderer kommentieren und

Riickmeldungen in Form von Likes abgeben.



Die Jugendarbeit iibernimmt eine Ubersetzungs- und Vermittlungsfunktion zwischen jugend-

lichen Perspektiven und dem formellen Planungsprozess.

6.4. Auswertung der Beitrige und Uberfiihrung in die Planung

Nach Abschluss der Beteiligungsphase werden die eingegangenen Beitrige gesammelt, geordnet
und ausgewertet. Ahnliche Riickmeldungen werden thematisch gebiindelt, sodass aus den
Einzelbeitragen ein strukturierter Uberblick iiber Bediirfnisse, Nutzungskonflikte und Gestal-

tungsideen entsteht.

Im n#chsten Schritt werden die Ergebnisse durch Fachpersonen gepriift und in den Planungspro-
zess liberfithrt. Diese beurteilen, welche Vorschlage raumlich, technisch, rechtlich und finanziell

umsetzbar sind.

6.5. Veroffentlichung, Entscheid und Umsetzung

Nach der fachlichen Ausarbeitung werden die Ergebnisse und moglichen Varianten wieder an die
Offentlichkeit zuriickgespielt. Uber das Gemeindeblatt, die Website der Gemeinde und Infor-

mationsveranstaltungen wird kommuniziert, welche Riickmeldungen aufgenommen wurden.

Anschliessend folgt der formelle Entscheid iiber die erarbeiteten Varianten. Die endgiiltige
Entscheidung liegt in den vorgesehenen kommunalen Entscheidungsstrukturen. Nach dem

Entscheid wird die gew#hlte Variante umgesetzt.
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7. Kommunikationsstrategie

7.1. Zielsetzung

Die Kommunikationsstrategie von RaumVote verfolgt das Ziel, Jugendliche auf das digitale
Beteiligungsangebot aufmerksam zu machen, sie zur aktiven Teilnahme zu motivieren und die
Ergebnisse fiir Jugendarbeit, Verwaltung und Planung nutzbar zu machen. Sie ist damit ein

wichtiger Bestandteil des gesamten Beteiligungsprozesses.

7.2. Zielgruppen
Im Mittelpunkt stehen Jugendliche als Hauptzielgruppe (ca. 12 bis 20 Jahre). Dariiber hinaus

richtet sich die Kommunikation auch an die Kinder- und Jugendarbeit sowie an die Gemeinde-

verwaltung, da diese den Prozess begleiten und die Ergebnisse weiterverarbeiten.

7.3. Kommunikationskanaile

Fiir die Ansprache der Jugendlichen eignen sich insbesondere folgende Kanile:

Social Media: Instagram und TikTok sind die relevantesten Plattformen fiir die Zielgruppe.
Geeignete Formate sind kurze Reels und Stories, die den QR-Code und eine klare Handlungs-
aufforderung enthalten. Inhalte sollen kurz, visuell ansprechend und authentisch sein. Serien

wie ,,Dein Platz. Deine Stimme.,, konnen die Beteiligung iiber mehrere Wochen begleiten.

QR-Codes im physischen Raum: QR-Codes werden gezielt an Orten platziert, die von
Jugendlichen frequentiert werden: Schulhauseingénge, Schwarze Bretter, Jugendtreffs, 6ffent-
liche Anschlagstellen sowie im Gemeindeblatt. Die Kombination von analoger Platzierung und

digitalem Zugang senkt die Hemmschwelle zur Teilnahme.

Direktansprache durch Jugendarbeit: Schulbesuche, Auftritte an Jugendtreffs und per-
sonliche Einladungen durch Jugendarbeiter:innen sind besonders wirksam, da sie Vertrauen

schaffen und Jugendliche direkt in ihrem Alltag abholen.

7.4. Ansprache und Inhalte

Die Kommunikation orientiert sich an der Sprache und Lebenswelt der Zielgruppe:

Tonalitat: Du-Form, jugendgerecht, direkt und positiv. Keine Behtrdensprache. Beispielhafte
Claims:

o Sag uns, was du willst. Jetzt abstimmen.,

e Dein Dorfplatz. Deine Stimme. 2 Minuten.,,

o Scan. Stimm ab. Fertig.,,

Visueller Stil: Klare, kontrastreiche Gestaltung, die die RaumVote-Brandfarben aufgreift.
Bildsprache mit echten Jugendlichen aus dem lokalen Umfeld ist wirkungsvoller als Stock-Fotos.

Kurze animierte Clips erklaren den Ablauf in unter 30 Sekunden.
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Inhaltlicher Fokus: Die Kommunikation betont den unmittelbaren Nutzen fiir Jugendliche.
Es geht nicht um abstrakte Partizipation, sondern um konkrete Verbesserungen an Orten, die

sie téglich nutzen.

7.5. Datenschutz und Vertrauen

Ein zentraler Bestandteil der Kommunikationsstrategie ist der Aufbau von Vertrauen. Daten-
schutz, Pseudonymisierung und die geschiitzte Teilnahme werden transparent und verstandlich
kommuniziert. Konkrete Aussagen wie ,Keine Anmeldung. Keine Daten. Nur deine Meinung.

,, helfen, Hemmschwellen abzubauen.

7.6. Kommunikations-Zeitplan
Die Kommunikation gliedert sich in drei Phasen:

Vor der Beteiligungsphase (2 Wochen davor): Bekanntmachung des Projekts via Gemein-
deblatt, Social-Media-Posts und Schulbesuche. QR-Codes werden an relevanten Standorten

platziert. Ziel: Aufmerksamkeit und Neugier wecken.

Wihrend der Beteiligungsphase: Regelmissige Erinnerungen auf Social Media (z.B.
wochentliche Story-Updates). Jugendarbeit reaktiviert bei zu geringer Beteiligung iiber Direkt-
ansprache. Zwischenstand-Posts motivieren zur Teilnahme (,,Bisher haben X Jugendliche

abgestimmt*).

Nach der Beteiligungsphase: Ergebniskommunikation: Was wurde abgestimmt? Was
passiert nun damit? Transparenz iiber den weiteren Planungsprozess schafft Vertrauen fiir

zukiinftige Beteiligungsrunden.

7.7. Beitrag zum Beteiligungsprozess

Die Kommunikation begleitet den gesamten Beteiligungsprozess und ist mehr als ein Werbe-
mittel. Sie unterstiitzt die Aktivierung der Jugendlichen, erleichtert die Nutzung des Tools und

tragt dazu bei, dass die Ergebnisse in den kommunalen Planungsprozess einfliessen kénnen.
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8. Token-Konzept

8.1. Zielsetzung des Token-Konzepts
Mithilfe des Token-Konzepts kann der Zugang zum digitalen Beteiligungstool RaumVote

kontrolliert, niederschwellig und datenschutzorientiert gestaltet werden. Das Ziel besteht darin,
ausschliesslich berechtigten Jugendlichen die Teilnahme am Beteiligungsprozess zu ermdoglichen,
ohne dabei auf klassische personenbezogene Registrierungssysteme wie E-Mail-Adresse, Telefon-
nummer oder Klarnamen zuriickzugreifen. Damit wird dem Anspruch Rechnung getragen, ein
moglichst barrierearmes, anonym nutzbares und zugleich missbrauchsresistentes Beteiligungs-

angebot bereitzustellen.

8.2. Grundidee

Das Zugangssystem basiert auf im Voraus generierten und eindeutig zugewiesenen Zugriffsto-
kens. Diese Tokens werden durch die Administration erstellt und anschliessend in Form von
QR-Codes an die Zielgruppe verteilt. Beim Scannen eines solchen Codes gelangt die Nutzerin
bzw. der Nutzer auf eine Login-Seite, auf der das Token gepriift und lokal auf dem Endgeréat

gespeichert wird. Danach kann die Person ohne erneute Anmeldung auf die Plattform zugreifen.

8.3. Anforderungen an das Token-System
Das Token-System muss mehrere funktionale und nicht-funktionale Anforderungen erfiillen:

1. Erstens soll es Jugendlichen den Zugang moglichst einfach gestalten. Die Nutzung eines QR-
Codes ist hierfiir sinnvoll, da sie dem mobilen Medienverhalten der Zielgruppe entspricht.

2. Zweitens soll das System datensparsam sein. Das System darf moglichst keine direkt perso-
nenbezogenen Daten verarbeiten oder dauerhaft speichern.

3. Drittens muss das System eine gewisse Zugangskontrolle gewdhrleisten, damit nicht beliebige
Dritte am Beteiligungsprozess teilnehmen kénnen.

4. Viertens muss es technisch anschlussfihig fiir die bestehende Systemarchitektur sein.

8.4. Aufbau des Tokens

Ein Token wird als UUID erzeugt. Diese bietet eine ausreichend hohe Entropie, um zufillige und

schwer erratbare Zuginge zu erzeugen. Ein Token umfasst konzeptionell folgende Eigenschaften:

o eindeutige Identifikation,

e hohe Zufalligkeit,

¢ keine semantische Information iiber die Person,
« maschinenlesbare Reprisentation als QR-Code,

e Zuordnung zu einem aktiven Beteiligungsprozess.

Das Token selbst enthélt keine personenbezogenen Metadaten. Es ist als pseudonymer Zugangs-

schliissel zu verstehen.
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8.5. Lebenszyklus eines Tokens

8.5.1. Erstellung

Die Tokens werden durch die Administration im Backend generiert. Fiir jede teilnahmeberech-

tigte Person wird ein eigener Token erstellt.

8.5.2. Distribution

Nach der Erstellung werden die Tokens in Form von QR-Codes verteilt. Die Ausgabe kann
itber Jugendarbeit, Schule, Jugendtreff, Gemeindeveranstaltungen oder begleitende Offline-
Kommunikationsmittel erfolgen. Der QR-Code verweist direkt auf eine Login-URL in der Form /

login/[token].

8.5.3. Validierung

Beim ersten Zugriff priift das System serverseitig, ob das {ibermittelte Token:

e in der Datenbank existiert,
o aktiv ist,
o nicht gesperrt oder geloscht wurde und

o dem aktuellen Nutzungskontext entspricht.

Nur bei erfolgreicher Priifung wird der Zugang gewéhrt.

8.5.4. Lokale Speicherung
Nach erfolgreicher Validierung wird das Token im localStorage des Browsers auf dem Endgerat
gespeichert. Dadurch bleibt der Zugang {iber mehrere Sitzungen hinweg erhalten, ohne dass

eine erneute Eingabe nétig wird.

8.5.5. Deaktivierung oder Widerruf

Ein Token kann administrativ deaktiviert, geloscht oder ausgetauscht werden. Dank der server-

seitigen Validierung kann ein zuvor verteilter Token nachtraglich fiir ungiiltig erklért werden.

8.6. Datenschutz- und Sicherheitslogik

Ein zentrales Element des Konzepts besteht darin, dass der rohe Token nicht als Identifikator
in fachlichen Nutzungsdaten gespeichert wird. Stattdessen wird fiir Datenbankoperationen ein
Hashwert des Tokens verwendet. Dazu wird das Token mit einem geheimen serverseitigen Wert
(VOTER__PEPPER) kombiniert und anschliessend mittels SHA-256 gehasht'®. Dieser Hash

dient als pseudonymisierte Nutzerkennung in Votes, Likes und Kommentaren.
Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

e Das urspriingliche Token erscheint nicht in Abstimmungs-, Like- oder Kommentardaten.

e Selbst bei Einsicht in operative Datenbanktabellen ist keine direkte Rekonstruktion des
Zugangstokens moglich.

e Die Trennung zwischen Zugangskontrolle und Beteiligungsdaten starkt das Prinzip der

Datensparsamkeit.
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e Mehrfachteilnahmen kénnen systemseitig kontrolliert werden, ohne personliche Identitaten

offenzulegen.

Dieses Vorgehen entspricht einem Privacy-by-Design-Ansatz®.

8.7. Funktionale Einbettung in RaumVote

Das Token-Konzept ist nicht als isolierter Login-Mechanismus zu verstehen, sondern als
tragendes Fundament der Nutzungslogik. Alle relevanten API-Endpunkte folgen demselben

Grundmuster:

Token entgegennehmen,
Token validieren,
Token in einen Hash iiberfiihren,

Aktion mit pseudonymisierter Kennung ausfithren,

AR

Ergebnis als JSON zuriickgeben.

Dies betrifft insbesondere das Abstimmen, Liken, Kommentieren sowie das Abrufen nutzerspe-

zifischer Statusinformationen.

8.8. Risiken und Grenzen
Trotz seiner Vorteile ist das Token-Konzept nicht frei von Risiken:

QR-Code-Weitergabe via Social Media: Wenn ein QR-Code fotografiert und auf Social
Media geteilt wird, kénnen theoretisch beliebig viele Personen mit demselben Token abstimmen.
Da das Prinzip ,,1 Token = 1 Stimme per voterHash,, gilt, kann ein weitergegebener Token zur
Stimmenmanipulation genutzt werden. Die Konsequenz: Die Ergebnisse einer Beteiligungsrunde
konnten verzerrt werden, wenn ein Token viral geht. Als Gegenmassnahme konnen verdachtige

Tokens administrativ deaktiviert werden.

Gerite-Sharing: Wenn mehrere Personen dasselbe Gerét nutzen, teilen sie sich denselben
localStorage und damit denselben Token. In Schulkontexten (z.B. Klassenzimmer-Tablet) ist

dies ein realistisches Szenario.

Monitoring: Das System kann ungewthnliche Voting-Muster erkennen, etwa eine ungewthn-
lich hohe Aktivitit eines einzelnen voterHash in kurzer Zeit. Solche Muster lassen auf
Missbrauch schliessen und kénnen administrativ untersucht und durch Token-Deaktivierung

behoben werden.

Im Kontext des Projekts ist diese Grenze jedoch vertretbar, da nicht eine rechtlich verbind-
liche Abstimmung, sondern ein partizipativer Mitwirkungsprozess im Vordergrund steht. Fiir
kommunale Beteiligungsformate mit jugendlicher Zielgruppe ist eine verhaltnisméssige Losung

oft sinnvoller als ein hochschwelliges Authentifizierungssystem.

8.9. Fazit

Das Token-Konzept von RaumVote ist ein zweckméssiger Ansatz, um digitale Jugendbeteiligung

einfach, pseudonymisiert und kontrolliert zu erméglichen. Es verbindet QR-basierte Zugangs-
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erleichterung mit serverseitiger Validierung und hashbasierter Pseudonymisierung. Dadurch
wird ein Gleichgewicht zwischen Nutzungsfreundlichkeit, Zugangskontrolle und Datenschutz

geschaffen.
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9. Testkonzept

9.1. Testdesign

9.1.1. Zielsetzung
Ziel des Tests ist es, zu iiberpriifen, ob RaumVote fiir Jugendliche verstindlich, intuitiv und

technisch zuverlassig nutzbar ist. Dabei soll insbesondere bewertet werden, ob:

¢ der Einstieg ins Tool einfach funktioniert,

o die Navigation durch den Beteiligungsprozess logisch und nachvollziehbar ist,
o die wichtigsten Funktionen korrekt genutzt werden koénnen,

¢ die mobile Nutzung und Lesbarkeit gewahrleistet sind,

e das Tool zur aktiven Beteiligung motiviert,

e Datenschutz und Vertrauenswiirdigkeit nachvollziehbar wirken und

o die erzielten Ergebnisse fiir den weiteren Beteiligungs- und Planungsprozess brauchbar sind.

9.1.2. Testumfang
Gepriift werden die zentralen Bestandteile von RaumVote in Bezug auf Usability, Funktionalitat

und fachliche Eignung:
o Einstieg iiber QR-Code bzw. Token-Login,

e Start der Session,

e Navigation durch den bindren Entscheidungsbaum,

e Aufruf einzelner Optionen,

e Voting-, Like- und Kommentarfunktion,

¢ Ansicht der Resultate und Profilbereich,

¢ mobile und responsive Nutzbarkeit,

¢ Wahrnehmung von Datenschutz und Vertrauenswiirdigkeit,

o Anschlussfiahigkeit der Ergebnisse fiir den weiteren Planungsprozess.

9.1.3. Testmethode

Der Test wird als moderierter Usability- und Funktionstest durchgefithrt. Dabei bearbeiten
Testpersonen typische Aufgaben selbststandig, wahrend Beobachtungen zur Bedienung, Ver-
standlichkeit und technischen Funktion festgehalten werden. Erginzend wird die Methode
Thinking Aloud® eingesetzt, damit die Testpersonen wihrend der Nutzung ihre Gedanken,

Erwartungen und Unsicherheiten aussprechen.

9.2. Testdurchfiihrung

9.2.1. Einfiihrung

e Begriissung und Erklarung des Testziels

¢ Kurze Einfithrung in RaumVote
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o FErklarung der Testkriterien und der Bewertungsskala

e Hinweis auf Datenschutz und anonymisierte Nutzung im Test

9.2.2. Testphase
Die Testperson bearbeitet folgende Aufgaben eigenstandig:

Melde dich iiber den bereitgestellten Zugang an.

Starte die Session.

Navigiere durch mehrere Entscheidungsschritte im Beteiligungsbaum.
Offne eine Option in der Detailansicht.

Vergib ein Like.

Gib eine Stimme fiir eine Idee ab.

Schreibe einen Kommentar.

Priife die Resultate.

Offne dein Profil.

Beurteile, ob du den Ablauf ohne Hilfe verstanden hast.

© ® N oW

—_
e

9.2.3. Abschlussgesprich

Im Anschluss werden allgemeine Fragen besprochen:

o Was war leicht verstdndlich? Was war unklar?

e Welche Funktionen haben gut funktioniert? Wo gab es Probleme?
e Wiirdest du das Tool freiwillig nutzen?

¢ Hattest du Vertrauen in den Umgang mit deinen Daten?

e Sind die Ergebnisse nachvollziehbar und sinnvoll?

9.3. Bewertungskriterien
Die Bewertung erfolgt auf einer Skala von 1 bis 5:

¢ Vollstandigkeit der Informationsanzeige
o Eingabemdglichkeiten

¢ Logik und Nachvollziehbarkeit

e Usability und Nutzerfreundlichkeit

e Optische Gestaltung und Lesbarkeit

o Effizienz der Nutzung

o Mobile / Responsive Design

e Funktionalitdt der Kernfeatures

e Verstandlichkeit des Einstiegs

o Motivation zur Beteiligung

e Datenschutz und Vertrauenswiirdigkeit
o Barrierefreiheit / Zugénglichkeit

e Anschlussfahigkeit der Ergebnisse
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9.4. Fazit und nachste Schritte

Im Rahmen des Projekts wurden keine eigenen Tests mit realen Nutzer:innen durchgefiihrt. Dies
ist auf mehrere Faktoren zuriickzufithren: Erstens liessen die zeitlichen Einschrénkungen des
Projektzeitrahmens keinen vollstéandigen Testzyklus zu. Zweitens war der Zugang zur eigent-
lichen Zielgruppe (Jugendliche im Semesterkontext) nicht realistisch herzustellen. Drittens
wurde bewusst priorisiert, die konzeptionellen und technischen Grundlagen zuerst vollstindig
auszuarbeiten, bevor eine Evaluation stattfindet. Das entwickelte Testkonzept kann dem Case

Owner jedoch als Grundlage dienen, um RaumVote zu einem spéteren Zeitpunkt zu evaluieren.
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10. Technische Dokumentation

10.1. Ubersicht

RaumVote ist eine Mobile-First-Abstimmungsanwendung, bei der Nutzer:innen durch KI-gene-
rierte bindre Entscheidungsbédume navigieren, indem sie nach links oder rechts wischen. Jede
Auswahl teilt sich in zwei neue Optionen auf, bis der oder die Nutzende ein Blatt erreicht, fiir
das abgestimmt werden kann. Die Anwendung basiert auf Next.js 16 (App Router), React 19,
Prisma 7 mit PostgreSQL (Neon) und nutzt GPT-4o fiir die Baumgenerierung sowie Gemini/

HuggingFace fiir die Bildgenerierung.

10.2. Architektur

10.2.1. Sessions und Entscheidungsbiume

Das zentrale Datenmodell ist die VotingSession. Jede Session besitzt einen vollstandigen
bindren Entscheidungsbaum. Sessions durchlaufen folgenden Lebenszyklus: draft (Entwurf) —
active (aktiv) — archived (archiviert). Es darf jeweils nur eine Session im Zustand ,,draft,, oder

yactive® existieren. Archivierte Sessions sind schreibgeschiitzt.

Baumknoten (TreeNode) werden in einer selbstreferenzierenden Tabelle gespeichert. Jeder
Knoten besitzt eine parentId, eine Seite (side: ,left, oder ,right“) und eine Tiefe (depth). Ein
Unique-Constraint auf (parentId, side) garantiert die bindre Struktur. Der Wurzelknoten hat

side = null und depth = 0.

Wenn eine nutzende Person zu einem Knoten navigiert, dessen Kinder noch nicht generiert
wurden, ruft das System GPT-40 mit dem vollsténdigen Pfad vom Wurzelknoten zum aktuellen

Knoten (der sogenannten ,Episode,,) als Kontext auf.

10.2.2. Datenbankschema
Das PostgreSQL-Schema (verwaltet durch Prisma) besteht aus 10 Modellen:

¢ VotingSession: Wurzelaggregat mit Baumkonfiguration, Zeitsteuerung und Status.

e TreeNode: Bindrer Baumknoten. Speichert Titel, Beschreibung, Kontext, Frage, Media-
URL und Discovery-Tracking.

¢ Vote: Eine Stimme pro Wahler:in pro Session. Unique auf (sessionId, voterHash).

e Like: Ein Like pro Wahler:in pro Option pro Session. Unique auf (sessionld, optionld,
voterHash).

¢ Comment: Verschachtelte Kommentare zu Optionen. Selbstreferenzierende parentId fiir
Antworten.

¢ CommentLike: Ein Like pro Waihler:in pro Kommentar. Unique auf (commentId,
voterHash).

e User: Profildaten. Schliissel ist voterHash. Speichert optionalen Benutzernamen und Avatar-
URL.
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e AccessToken: Vorab erstellte UUID-Tokens mit active-Flag zur Deaktivierung.

o ImageTask: Verfolgt Bildgenerierungsauftrage. Status-Lebenszyklus: pending —
generating — completed/failed.

¢ JobQueue: Allgemeine Job-Warteschlange fiir Hintergrundarbeiten. Nutzt SELECT ... FOR
UPDATE SKIP LOCKED.

10.3. Projektstruktur

Verzeichnis / Da- | Beschreibung

tei

app/ Next.js App Router, Seiten und API-Routen

app/api/ 33 API-Endpunkte (Admin, Auth, Tree, Vote, Like, Comment, Re-
sults usw.)

app/n/[nodeld]/ Split-Screen bindre Auswahl-UI (Hauptabstimmungsseite)

app/o/[optionId]/ Einzelne Optionsdetailansicht
app/login/[token]/ | QR-Code-Login-Ablauf

app/start/ Willkommensbildschirm mit PWA-Installationshinweisen

app/results/ Bestenliste

app/dream/ Aktuelle Wahl der Nutzenden

app/me/ Profilbearbeitung

app/admin/ Admin-Dashboard (Sessions, Tokens, Knoten, Bilder, Infrastruktur)

app/denied/ Zugang-verweigert-Seite

components/ Geteilte UI-Komponenten (ActionRail, CommentBottomSheet, Glo-
balTabbar usw.)

lib/ 21 Hilfsmodule (Auth, Tree, Voting, Bildgenerierung, Queue usw.)

prisma/ Schema und Migrationen

lib/adminAuth.ts Admin-Authentifizierung: liest und priift den rv-admin-jwt-Cookie

lib/getVoter.ts Voter-Identitat: liest x-voter-hash-Header oder validiert voterId

gegen die Datenbank

worker.ts FEigenstandiger Hintergrund-Job-Prozessor

10.4. Authentifizierung und Datenschutz

10.4.1. Token-basierter Zugang

Der Zugang wird iiber vorab erstellte Tokens gesteuert. Ein Administrator generiert UUID-
Tokens iiber die /admin-Oberfliche. Diese Tokens werden als QR-Codes verteilt, die die URL /
login/{token} kodieren.

Wenn eine nutzende Person einen QR-Code scannt, lauft folgender Prozess ab:

1. Der Browser navigiert zu /login/{token}.
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2. Der Client ruft POST /api/auth/login mit dem Token auf.

3. Der Server validiert das Token gegen die AccessToken-Tabelle.

4. Bei Giltigkeit signiert der Server ein JW'T mit dem Voter-Hash und setzt es als httpOnly-
Cookie (rv-jwt, 30 Tage).

5. Die rohe voterId wird im localStorage des Browsers gespeichert, damit sie fiir direkte API-
Aufrufe (z.B. Status-Abfragen) als Fallback verfiighar ist.

6. Die nutzende Person wird zu /start weitergeleitet.

10.4.2. Admin-Authentifizierung
Der Zugang zum Admin-Bereich unterscheidet sich bewusst vom Voter-Zugang. Anstelle von
vorab generierten QR-Tokens wird ein einziges gemeinsames Passwort (ADMIN_SECRET) verwen-

det, das in der Umgebungsvariable hinterlegt ist.
Der Anmeldeablauf funktioniert wie folgt:

1. Die administrierende Person gibt das Passwort im Admin-Login-Formular ein.

2. Der Client sendet es via POST /api/admin/auth/login an den Server.

3. Der Server priift das Passwort gegen ADMIN SECRET.

4. Bei Ubereinstimmung wird ein kurzlebiges JWT (8 Stunden, Issuer raumvote-admin) erstellt
und als httpOnly-Cookie (rv-admin-jwt) gesetzt.

5. Alle nachfolgenden Admin-API-Aufrufe werden serverseitig anhand dieses Cookies verifiziert,

ohne dass das Passwort erneut iibertragen wird.

Abgrenzung zum Voter-JWT: Voter-JWTs nutzen den Issuer raumvote und laufen 30 Tage.
Admin-JWTs nutzen den Issuer raumvote-admin und laufen 8 Stunden. Die Cookies heissen rv-

jwt bzw. rv-admin-jwt und werden separat validiert.

Warum kein individueller Admin-Account? Im aktuellen Einsatzszenario wird der Admin-
Bereich ausschliesslich von einem kleinen, bekannten Personenkreis genutzt (z.B. Projektteam
und Gemeindemitarbeitende). Individuelle Credentials wiirden eine Benutzerverwaltung erfor-
dern, die den Umfang des MVP iibersteigt. Das geteilte ADMIN SECRET ist fiir diesen Kontext
verhéltnisméssig und akzeptabel. Fiir eine breitere Rollenzuteilung (z.B. ,Leserecht, vs.
sSchreibrecht®) wire OAuth/OIDC die geeignete Erweiterung.

10.4.3. Datenschutz der Wihler:innen

Rohe Voter-Tokens werden niemals in Abstimmungs-, Like- oder Kommentardatensitzen
gespeichert. Alle Datenbankeintrige verwenden einen voterHash, einen SHA-256-Hash aus
{VOTER_PEPPER}:{voterId}. Die Umgebungsvariable VOTER PEPPER ist zwingend erforderlich.

10.5. Kernfunktionen
10.5.1. Abstimmungsmechanismus

Die Abstimmung nutzt ein Toggle/Upsert-Muster. Jede wihlende Person kann héchstens eine

aktive Stimme pro Session abgeben.
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Beim Aufruf von POST /api/vote:
o Hat die Person bereits fiir dieselbe Option gestimmt, wird die Stimme geloscht (Toggle aus).
e Hat die Person fiir eine andere Option gestimmt oder noch nicht abgestimmt, wird die

Stimme per Upsert auf die neue Option gesetzt.

10.5.2. Baumgenerierung

Baumknoten werden bei Bedarf {iber GPT-40 generiert. Wenn eine nutzende Person zu einem

Knoten navigiert, dessen Kinder noch nicht existieren:

Das System traversiert vom aktuellen Knoten zur Wurzel und sammelt die ,,Episode,,.
Die Episode wird an GPT-40 mit dem systemPrompt der Session gesendet.
GPT-4o liefert eine Frage und zwei Kindknoten (links/rechts).

Die neuen Knoten werden in der Datenbank persistiert.

BT R S

Bildgenerierungsauftrage werden fiir die neuen Knoten eingereiht.

Vor-Generierung: Um die Latenz zu reduzieren, 16st der Client einen prefetchGenerate()-
Aufruf aus, wenn eine Person auf einer Knotenseite landet. Damit werden Enkel-Knoten voraus

generiert.

10.5.3. Bildgenerierung

Jeder Baumknoten besitzt eine mediaUrl, die zunéchst auf einen Platzhalter verweist. Die

Bildgenerierung erfolgt asynchron:

1. Beim Erstellen neuer Knoten werden ImageTask-Datensétze mit Status ,pending, angelegt.

2. Ein Worker beansprucht Aufgaben mittels optimistischem Locking mit SKIP LOCKED.

3. Der Worker ruft das konfigurierte Bildmodell auf (Gemini oder HuggingFace).

4. Generierte Bilder werden auf Cloudflare R2 hochgeladen und die medialrl des Knotens
aktualisiert.

5. Der Client pollt GET /api/tree/node/images alle 3 Sekunden bis zur Fertigstellung.

10.5.4. Discovery-System

Die erste Person, die einen bisher unbesuchten Knoten besucht, wird als Entdecker:in erfasst
(discovererHash, discoveredAt). Die UI zeigt ein Feier-Modal, wenn isDiscoverer in der Gene-
rierungsantwort true ist. Das Discovery-Feature kann pro Session iiber das discoveryEnabled-

Flag aktiviert oder deaktiviert werden.

10.6. API-Design
Alle API-Routen folgen einem einheitlichen Muster:

1. Parameter extrahieren und validieren.

2. Wahleridentitat {iber getVoterHash() auflosen.
3. Datenbankoperation iiber Prisma ausfithren.
4. JSON-Antwort zuriickgeben.
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10.6.1. Wichtige API-Endpunkte

Bereich Endpunkte Beschreibung
Auth /api/auth/login, / | Token-Austausch, JWT-Ausstellung, Identitétsprii-
validate, /me fung
Tree /api/tree/node, /| Knotendaten, On-Demand-Generierung, Bild-Polling
generate, /node/
images
Voting /api/vote,  /vote/ | Stimmen-Toggle und Statusabfrage
status
Social /api/like, /| Likes und verschachtelte Kommentare
comment, /comment/
like
Session /api/session, / | Aktive Session-Metadaten und Bestenliste
results
Admin /api/admin/ Vollstandiges CRUD fiir Sessions, Tokens und Bildauf-
session, /tokens, / gaben
image-tasks, /tree-
reset

10.7. Frontend-Architektur

10.7.1. Responsives Design
Die Anwendung nutzt ein JavaScript-basiertes responsives System (useResponsive-Hook) mit

drei Breakpoints:

o Small (unter 540 px): Hochformat-Smartphone.
e Medium (540 px bis 1080 px): Querformat-Tablet.
o Large (ab 1080 px): Desktop.

10.7.2. Geteilte Komponenten

ActionRail: Eine vertikale Spalte aus 52 px grossen runden Buttons (TikTok-Stil) fiir Like-,
Abstimmungs-, Kommentar- und Teilen-Aktionen. Nutzt e.stopPropagation(), um Klick-
Bubbling zu verhindern.

CommentBottomSheet: Ein fixiertes Bottom-Sheet (60 % der Viewport-Hohe, z-index 201)
mit Ziehgriff, scrollbarem Kommentar-Thread und Like-Toggles. Zeichenlimit: 500.

GlobalTabbar: Fixierte Fussnavigation (64 px Hohe, z-index 100) mit 4 Tabs: Start, Ergeb-

nisse, Traum und Profil.

10.7.3. Wisch-Navigation

Die binére Auswahlseite (/n/[nodeId]) nutzt einen eigenen useSwipeChoice-Hook fiir Gestener-

kennung. Nutzer:innen kénnen nach links oder rechts wischen, um eine Auswahl zu treffen.
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10.8. Hintergrundverarbeitung

10.8.1. Eigenstidndiger Worker

Die Datei worker.ts stellt einen eigenstandigen Node.js-Prozess bereit:
npx tsx worker.ts

Der Worker fiihrt eine Polling-Schleife alle 2 Sekunden aus und verarbeitet ImageTask- und
JobQueue-Eintrage mittels SKIP LOCKED.

10.8.2. Inline-Verarbeitung
In Umgebungen ohne dedizierten Worker (z.B. Vercel mit 10-Sekunden-Funktions-Timeout)

werden Bildaufgaben inline iiber processImageTasksInBackground() verarbeitet. Optimistisches

Locking verhindert doppelte Arbeit.

10.9. Deployment und Konfiguration

10.9.1. Umgebungsvariablen

Erforderlich:
Variable Beschreibung
DATABASE_URL Neon-Pooled-PostgreSQL-Verbindungsstring
DIRECT URL Neon-Direktverbindung (fiir Migrationen)
VOTER_PEPPER Geheimer Pepper fiir SHA-256-Voter-ID-Hashing
ADMIN_SECRET Passwort fiir Admin-Login; wird serverseitig gegen ein kurzlebiges
JWT ausgetauscht
Optional:
Variable Beschreibung
JWT_SECRET JWT-Signierungsgeheimnis (Fallback auf VOTER,_PEPPER)
OPENAI_API_KEY GPT-40-API-Schliissel fiir Baumgenerierung
GEMINI API KEY Gemini-API-Schliissel fir Bildgenerierung
R2_ENDPOINT Cloudflare-R2-S3-kompatibler Endpunkt
R2_ACCESS KEY ID R2-Zugangsdaten
R2_SECRET_ACCESS_KEY R2-Zugangsdaten (Secret)
R2 BUCKET NAME R2-Bucket-Name
R2_PUBLIC_URL Offentliches URL-Prafix fiir R2-Assets

10.9.2. Build und Ausfiihrung

Befehl Beschreibung
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npm run build Prisma-Client generieren + Next.js bauen
npm run dev Entwicklungsserver starten

npm run lint ESLint-Priifungen ausfithren

npx tsx worker.ts Hintergrund-Worker starten (Produktion)

10.9.3. Datenbankmigrationen

Befehl

Beschreibung

npx prisma migrate dev --name <Name>

Migration erstellen und anwenden

npx prisma generate

Prisma-Client neu generieren

10.10. Anforderungen und Traceability

10.10.1. Requirements Traceability

User Anforderung Technische Umsetzung
Story
US-01 Schutz vor Spam | Unique-Constraint (sessionId, voterHash) verhindert Mehr-
und Missbrauch fachabstimmung; Token-Deaktivierung via Admin; Kommen-
tare pseudonymisiert via voterHash
US-02 Digitaler Aus- | Verschachtelte Kommentare (parentId); Like-Toggle auf Op-
tausch tionen; CommentBottomSheet-Ul; Badge-Zahler auf Action-
Rail
US-03 Niederschwelliger | Mobile-First (useResponsive-Hook, 3  Breakpoints);
mobiler Zugang QR-Code-Login  ohne Registrierung; Swipe-Navigation
(useSwipeChoice); PWA-Hinweise
US-04 Ergebnisse fiir | Aggregierte Bestenliste auf /results; sessionspezifische Er-
Planungsprozesse | gebnisse; archivierte Sessions bleiben einsehbar
US-05 Breite Erreichbar- | QR-Distribution; keine Registrierungspflicht; anonyme Nut-

keit

zung via voterHash; deutsche Ul

10.10.2. Nicht-funktionale Anforderungen

Kategorie | Anforderung Zielwert
Perfor- Antwortzeit < 58 ¢!
mance Baumgenerierung

(GPT-40)

'Basierend auf gemessenen GPT-4o-Antwortzeiten im Testbetrieb. Wihrend der Wartezeit wird der Nutzerin/
dem Nutzer ein Lade-Bildschirm angezeigt.
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Perfor- Antwortzeit API-| < 200 ms

mance Endpunkte (ohne
KI)

Perfor- Bildgenerierung (Ge-| < 20 s

mance mini/HuggingFace)

Skalierbar- | Gleichzeitige 25 bis 50

keit Nutzer:innen

Verfiigbar- | Uptime-Ziel 99.5 %

keit

Daten- Keine Roh-Tokens in | Erfallt (SHA-256 + VOTER_PEPPER)

schutz Fachdaten

Daten- DSGVO-orientierte Pseudonymisierung, Minimaldatenspeicherung

schutz Architektur

Usability Mobile-First Erfiillt (useResponsive-Hook, 3 Breakpoints)

Usability Sprache Deutsch

Sicherheit Admin-Zugriffskon- JWT-Cookie (rv-admin-jwt, 8 h, httpOnly, Issuer
trolle raumvote-admin)

Sicherheit Voter-JWT-Cookie httpOnly, 30 Tage Giiltigkeit, Issuer raumvote

10.11. Architekturentscheide

Entscheid | Gewahlt Alternativen | Begriindung
Framework | Next.js 16 | SvelteKit, Re- | Next.js bietet ein sehr grosses Okosystem,
(App Router) | mix, Nuxt beste Vercel-Integration und war dem
Team bekannt. SvelteKit hatte ein kleine-
res Bundle geliefert, aber das Okosystem
und das Deployment-Setup wiren aufwin-

diger gewesen.
Frontend React 19 Svelte, Vue, | Sehr etabliert; ermoglicht US-03 (Mobile-
Solid First, Swipe) einfach zu realisieren; Team-

kompetenz vorhanden.

ORM Prisma 7 Drizzle, Ty- | Prisma generiert typsichere Client-Typen,
peORM, Knex | die im gesamten Monorepo geteilt wer-

den. Konkret bedeutet dies: Modelle, die
im Prisma-Schema definiert werden, ste-
hen automatisch als TypeScript-Typen fiir
API-Routen, Hooks und UI-Komponenten

zur Verfiigung. Dies reduziert Fehler und
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erhoht die Wartbarkeit bei der Teamzu-

sammenarbeit.

Datenbank | Neon PostgreS- | Supabase, Pla-| Neon bietet einen grossziigigen Free-Tier
QL netScale und ist sehr etabliert. Supabase wiirde
zwar mehr Features (Auth, Storage) mit-
liefern, aber da RaumVote ein eigenes
Token-Konzept und Cloudflare R2 nutzt,
wéaren diese Features nicht notig. Neon ist
schlanker und direkter integrierbar.

Baumge- GPT-40 (Ope-| Claude, Gemi- | Strukturierte JSON-Schema-Ausgabe, zu-

nerierung nAl) ni, OSS LLMs | verlassige Qualitdt und breite Dokumen-
tation.

Bildgenerie- | Gemini / Hug- | DALL-E, Sta- | Erfiillt die verlangten Qualitéitsanspriiche

rung gingFace ble Diffusion fir einen PoC und kann kostenlos ver-
wendet werden. Evaluiert wurden DALL-
E (kostenpflichtig), Stable Diffusion (Hos-
ting-Aufwand) und Gemini (gutes Ver-
héltnis von Qualitidt und Kosten).

Bildspeicher | Cloudflare R2 | AWS S3, Ver-| S3-kompatibel, etabliert und kostenlos bis

cel Blob 10 GB.

Deployment | Vercel Railway, Fly.io | Passt optimal zu Next.js, ermoglicht
schnellen Go-Live ohne Konfigurationsauf-
wand.

Auth-Kon- | Token + JWT | OAuth, Magic | Privacy-First: keine personenbezogenen

zept + voterHash Links Daten, QR-basiert, niederschwellig.

10.12. Fehlerbehandlung und Resilience

Fehlerquelle | Aktuelles Verhalten Offene
Punkte
GPT-40 nicht | Im Hintergrund-Worker: automatischer Retry (bis 3 Versu- | Kein auto-
erreichbar che). Im Vordergrund: Fehler 500, Person kann Seite neu | matischer
laden. Retry  im
Vorder-
grund.
Bildgenerie- Automatischer Retry (3 Versuche) durch den Worker. Feh- | Kein Back-
rung fehlge- | lergrund wird gespeichert. off zwischen
schlagen Retries.
Neon-DB nicht | Alle Anfragen schlagen mit Fehler 500 fehl. Worker verbin- | App  ohne
erreichbar det sich automatisch neu. DB kom-
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plett nicht
nutzbar.
R2-Upload Nodes werden trotzdem erstellt, Nutzer:innen sehen Platz- | App Dbleibt
fehlschlagt halter-Bilder. Worker versucht es bis zu 3x erneut. funktional.
Ungiiltiges To- | Weiterleitung zu /denied Abgedeckt
ken
Session  abge- | Votes werden abgelehnt (Fristpriifung) Abgedeckt
laufen
Concurrency Unique-Constraint + SKIP LOCKED Abgedeckt
Worker-Ausfall | Railway startet den Worker automatisch neu (bis 10x).| Alerting /
Offene Jobs bleiben in der DB. Monitoring

10.13. Bekannte Limitierungen

Die folgenden Limitierungen sind im aktuellen MVP bekannt:

Vercel-Funktions-Timeout (10 s): Bildgenerierung und Baumgenerierung kénnen das
Timeout iiberschreiten. Workaround: eigenstandiger Worker fiir Produktion.
Token-Weitergabe: QR-Codes konnen fotografiert und weitergegeben werden (bewusste
Design-Entscheidung zugunsten Niederschwelligkeit).

Keine Offline-Fahigkeit: Trotz localStorage-Fallback ist die App nicht offline nutzbar.
Einzelne aktive Session: Nur eine Session kann gleichzeitig aktiv sein.
User-Interaktionen (Vote, Likes, Kommentare) konnen momentan noch nicht via
Admin-GUI gel6scht werden.

Barrierefreiheit: Nicht vollstindig implementiert; miisste fiir den Produktionseinsatz aus-
gearbeitet werden.

Einzelner Admin-Account: Der Admin-Zugang basiert auf einem geteilten ADMIN SECRET-
Passwort. Individuelle Admin-Accounts mit unterschiedlichen Berechtigungsstufen (z.B.
Lesen vs. Schreiben) sind nicht vorgesehen. Fiir grossere Organisationen wire OAuth/OIDC
die geeignete Erweiterung.

Kein Rate Limiting: API-Endpunkte sind nicht gegen Anfragehiufung gesichert. In einer
Produktionsumgebung sollte ein Rate-Limiting-Layer (z.B. auf Vercel-Edge oder via API-
Gateway) eingefiihrt werden.

Kein expliziter CSRF-Schutz: Da das System JWT-Cookies mit httpOnly nutzt, besteht
ein theoretisches CSRF-Risiko. Fiir den MVP wurde dies bewusst nicht adressiert; fiir den

produktiven Einsatz ware ein CSRF-Token-Mechanismus zu implementieren.
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11. Fazit

Im Rahmen dieser Projektarbeit wurde mit RaumVote ein digitaler Ansatz zur Forderung der
Jugendbeteiligung im 6ffentlichen Raum konzipiert und prototypisch umgesetzt. Die Arbeit
hat gezeigt, dass insbesondere niederschwellige, digitale Beteiligungsformate grosses Potenzial

besitzen, die Partizipationsliicke zu schliessen.

Durch die systematische Anwendung eines Design-Thinking-Prozesses' konnten die Bediirfnisse
der Zielgruppe analysiert, in konkrete Anforderungen iibersetzt und in Form eines funktionalen
MVP umgesetzt werden. Dabei wurden konzeptionelle Grundlagen erarbeitet und zentrale

technische sowie organisatorische Aspekte beriicksichtigt.

Das entwickelte System zeigt exemplarisch, wie digitale Technologien eingesetzt werden kénnen,
um Beteiligung intuitiver, zugénglicher und strukturierter zu gestalten. Besonders hervorzu-
heben ist die Kombination aus Mobile-First-Ansatz, gamifizierter Interaktion und konsequent
umgesetztem Privacy-by-Design-Prinzip. Damit gelingt es, sowohl den Anforderungen der
jugendlichen Zielgruppe als auch den Rahmenbedingungen kommunaler Prozesse gerecht zu

werden.

Gleichzeitig wird deutlich, dass es sich bei RaumVote bewusst um einen Prototyp handelt.
Die Arbeit bildet eine fundierte Grundlage, zeigt aber auch Grenzen und Weiterentwicklungs-
potenziale auf, insbesondere im Hinblick auf Skalierbarkeit, Barrierefreiheit und langfristige

Integration in reale Prozesse.

Neben den fachlichen und technischen Ergebnissen war die Arbeit auch ein Lernprozess. Die
Auseinandersetzung mit einem realititsnahen Problem und die iterative Entwicklung von
Losungen haben gezeigt, wie anspruchsvoll und wirkungsvoll interdisziplindre Projekte sein

konnen.

Personlich hat uns dieses Projekt gelehrt, dass Digitalisierung nicht nur eine technologische,
sondern vor allem eine gesellschaftliche Dimension besitzt. Es geht nicht nur darum, Systeme
zu entwickeln, sondern echte Bediirfnisse zu verstehen und Loésungen zu gestalten, die einen
Mehrwert fiir Menschen schaffen. Besonders eindriicklich war dabei die Erkenntnis, welches

Potenzial in Jugendlichen steckt, wenn man ihnen eine Stimme gibt.

RaumVote ist ein Beitrag zur Frage, wie Beteiligung in einer digitalen Gesellschaft neu gedacht
werden kann. Bereits mit einfachen, gut durchdachten Ansétzen liasst sich ein Zugang schaffen,
der Menschen erreicht, aktiviert und einbindet. Genau darin liegt der konkrete Beitrag dieser
Arbeit: ein praxisnahes Werkzeug, das kommunale Entscheidungstréiger:innen und Jugendarbeit

befihigt, Jugendliche dort abzuholen, wo sie sind.
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die Priifungsleistung mit «nicht ausreichend» bzw. «nicht bestanden»

bewertet wird.

Ort/Datum

St. Gallen, 11. April 2026

Unterschriften

Felix Schiess

Jovin Risch

Luis Wiirgler
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Anhang

11.1. A. Prozessiibersicht

[Vollstindige Prozessiibersichtsgrafik — siehe eingereichte Beilage/

11.2. B. Study Case
[Study Case — siehe eingereichte Beilage/

11.3. C. Gemeindeblatt

[Gemeindeblatt — siehe eingereichte Beilage]

11.4. D. QR-Code Brief
[QR-Code Brief — siehe eingereichte Beilage]

11.5. E. Testbogen

[Testbogen — siehe eingereichte Beilage]
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